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La presente invention concerne un proc&Je de fabrication d'une 
structure multicouche realisee a partir de materiaux semiconducteurs et 
comportant une couche utile, une couche de support et une couche 
electriquement isolante entre la couche utile et la couche de support. 
5 Et ttnvention concerne egalement des structures obtenues par un 

tel proc&Je. 

On precise que ['invention s'applique a des structures minces ayant 
une forme de disque ("wafers" selon la terminologie anglo-saxonne 
repandue) du type de celles qui sont utilisees pour des applications en 

10 microelectronique, optique, optronique. 

Et dans la suite de ce texte, on designera par Tappellation generate 
« structure concernee par (Invention » une structure telle que mentionnee 
ci-dessus, du type structure multicouche realisee a partir de materiaux 
semiconducteurs et comportant une couche utile, une couche de support et 

15 une couche electriquement isolante entre la couche utile et la couche de 
support. 

Les structures multicouches associent plusieurs couches, dont 
certaines sont en des materiaux differents. 

Une application de Tinvention est ainsi la fabrication de structures 
20 de type SOI (pour Silicon On Insulator - acronyme anglo-saxon de silicium 
sur isolant). 

Un SOI de ce type comporte ainsi generalement : 
o une couche utile en silicium monocristallin, pr6sentant une faible 
resistivfte (de Tordre de quelques Ohms.cm), 
25 o une couche de support pouvant etre en un silicium presentant une 
resistivite sensiblement plus forte, typiquement superieure a 1000 
Ohms.cm, 

© et une couche electriquement isolante entre ces deux couches, par 
exemple une couche en Si02. 
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La presents invention concerne un procede de fabrication d'une 
structure multicouche realisee a partir de materiaux semiconducteurs et 
comportant une couche utile, une couche de support et une couche 
electriquement isolante entre la couche utile et la couche de support. 
5 Et I'invention concerne egalenient des structures obtenues par un 

tel procede. 

On precise que I'invention s'applique a des structures minces ayant 
une forme de disque ("wafers" selon la terminologie anglorsaxonne 
repandue) du type de celles qui sont utilisees pour des applications en 

10 microelectronique, optique, optronique. 

Et dans la suite de ce texte, on designera par I'appellation generate 
« structure concernee par I'invention » une structure telle que mentionn§e 
ci-dessus, du type structure multicouche realisee a partir de materiaux 
semiconducteurs et comportant une couche utile, une couche de support et 

15 une couche electriquement isolante entre la couche utile et la couche de 
support. 

Les structures multicouches associent plusieurs couches, dont 
certaines sont en des materiaux differents. 

Une application de I'invention est ainsi la fabrication de structures 
20 de type SOI (pour Silicon On Insulator - acronyme anglo-saxon de silicium 
sur isolant). 

Un SOI de ce type comporte ainsi generalement : 
* une couche utile en silicium monocristailin, presentant une faible 
resistivite (de I'ordre de quelques Ohms.cm), 
25 © une couche de support pouvaht etre en un silicium presentant une 
resistivite sensiblement plus forte, typiquement superieure a 1000 
Ohms.cm, 

o et une couche electriquement isolante entre ces deux couches, par 
exemple une couche en Si02. 
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La couche dite « utile » est ainsi nommee car elle est destinee a 
recevoir des composants, typiquement des composants eiectroniques ou 
optroniques. 

II est desire que les structures multicouches concernees par 
5 Invention soient associees a des pertes electriques les plus faibles 
possibles. 

On precise qu'on entend dans ce texte par « pertes » les pertes 
electriques dans la couche de support de la structure, lesdites pertes 
provenant du fonctionnement en polarisation des composants fabriques sur 

10 la couche utile. 

Ces pertes constituent des inconvenients, dans la mesure ou elles 
affectent le rendement electrique de la structure et peuvent generer un bruit 
affectant la qualite des signaux dans la couche utile (notamment pour les 
applications tres hautes frequences - c'est a dire pour des frequences 
15 typiquement superieures a 10 GHz). 

Les structures auxquelles s'applique I'invention presentment ainsi 

generalement : 

* une resistivite electrique peu importante (de I'ordre de 5 a 30 Q .cm) au 
niveau de leur couche utile, afin de permettre la bonne interaction des 

20 composants que comprendra cette couche, 

• et une resistivite beaucoup plus importante au niveau des couches qui 
supportent cette couche utile, afin d'eviter les pertes electriques dans la 
structure. A cet effet, dans une structure concernee par I'invention 
(typiquement un SOI, sans que cela soit limitafrf) la couche de support a 

25 typiquement une resistivite sensiblement plus importante que celle de la 
couche utile (par exemple une resistivite superieure a 1000 Q .cm). 

La resistivite importante des couches supportant la couche utile de 
ces structures vise ainsi a diminuer les pertes associees a la structure. 

Un but de I'invention est de permettre de realiser des structures du 
30 type mentionne au debut de ce texte, dans lesquelles les pertes sont aussi 
r6duites que possible. 
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La couche dite « utile » est ainsi nommee car elle est destinee a 
recevoir des composants, typiquement des composants electronfques ou 
optroniques. 

II est desire que les structures muiticouches concemees par 
Hnvention soient associees a des pertes electriques les plus faibles 
possibles. 

On precise qu'on entend dans ce texte par « pertes » les pertes 
Electriques dans la couche de support de la structure, lesdites pertes 
provenant du fonctionnement en polarisation des composants fabriques sur 
la couche utile. 

Ces pertes constituent des inconvenients, dans la mesure ou elles 
affectent le rendement electrique de la structure et peuvent gen§rer un bruit 
affectant la qualite des slgnaux dans la couche utile (notamment pour les 
applications tres hautes frequences - c'est a dire pour des frequences 
typiquement superieures a 10 GHz). 

Les structures auxquelles s'applique I'invention presentent ainsi 
generalement : 

• une resistivite electrique peu importante (de I'ordre.de 5 a 30 ft .cm) au 
niveau de leur couche utile, afin de permettre la bonne interaction des 
composants que comprendra cette couche, 

• et une resistivite beaucoup plus importante au niveau des couches qui 
supportent cette couche utile, afin d'eviter les pertes electriques dans la 
structure. A cet effet, dans une structure concernee par Tinvention 
(typiquement un SOI, sans que cela soit limitatif) la couche de support a 
typiquement une resistivite sensiblement plus importante que celle de la 
couche utile (par exemple une resistivite superieure a 1000 CI .cm). 

La resistivite importante des couches supportant la couche utile de 
ces structures vise ainsi a diminuer les pertes associees a la structure. 

Un but de ['invention est de permettre de realiser des structures du 
type mentionn6 au debut de ce texte, dans lesquelles les pertes sont aussi 
reduites que possible. 
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Et on precise que dans les applications tres haute frequences, les 
signaux electriques generes dans la couche utile de la structure peuvent 
traverser la couche isolante de la structure malgre l'effet d'isolation 
Electrique de cette couche. Ceci correspond a des pertes qui sont comme 
5 on Pa vu penalisantes. 

Ainsi, et plus precisement encore qu'expose ci-dessus, un autre but 
de invention est de permettre de realiser des structures telles que 
mentionn§es ci-dessus, dans lesquelles les pertes sont minimises, et ce 
6galement pour des applications tres hautes frequences. 
10 Afin d'atteindre ces buts, ^invention propose un procede de 

fabrication d'une structure multicouche realisee a partir de materiaux 
semiconducteurs et comportant une couche utile, une couche de support et 
une couche electriquement isolante entre la couche utile et la couche de 
support, caracterise en ce que le procede comprend la modification de la 
15 densite de pieges a porteurs et/ou de la charge electrique dans la couche 
electriquement isolante, en vue de minimiser les pertes electriques dans la 
couche de support de la structure. 

Des aspects pr§f§res, mais non limitatifs d'un tel procede sont les 
suivants : 

20 o ladite modification vise a augmenter la densite de pieges a porteurs au 

niveau de Tinterface entre la couche isolante de la structure et la couche 

de support de la structure, 
o ladite modification vise a diminuer la charge electrique dans la couche 

electriquement isolante de la structure, 
25 o la couche utile est choisie de maniere a presenter une resistivite 

sensiblement inferieure a la resistivite de la couche de support, 
o Ie procede comprend le collage d'un premier substrat comprenant la 

couche utile de la structure et d'un deuxieme substrat comprenant la 

couche de support de la structure, 
30 o ledit premier substrat comprend une couche isolante, 
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Et on precise que dans les applications tres haute frequences, les 
signaux §lectriques generes dans la couche utile de la structure peuvent 
traverser la couche isolante de la structure malgre I'effet d'isolation 
electrique de cette couche. Ceci correspond a des pertes qui sont comme 
5 on I'a vu penalisantes. 

Ainsi, et plus precisement encore qu'expose ci-dessus, un autre but 
de I'invention est de permettre de realiser des structures telles que 
mentionnees ci-dessus, dans lesquelles les pertes sont minimisees, et ce 
egalement pour des applications tres hautes frequences. 
10 Afin d'atteindre ces buts, I'invention propose un proc6de de 

fabrication d'une structure multicouche r£alis6e a partlr de materiaux 
semiconducteurs et comportant une couche utile, une couche de support et 
une couche electriquement isolante entre la couche utile et la couche. de 
support, characterise en ce que le procede comprend la modification de' la 
15 density de pieges a porteurs et/ou de la charge electrique dans la couche 
electriquement isolante, en vue de minimiser les pertes electriques dans la 
couche de support de la structure. 

Des aspects preferes, mais non limitatifs d'un tel procede sont les 
suivants : 

20 • ladite modification vise a augmenter la densite de pieges a porteurs au 

niveau de Nnterface entre la couche isolante de la structure et la couche 

de support de la structure, 
• ladite modification vise a diminuer la charge electrique dans la couche 

electriquement isolante de la structure, 
25 9 la couche utile est choisie de maniere a presenter une resistivite 

sensiblement inferieure a la resistivite de la couche de support, 
o !e procede comprend le collage d'un premier substrat comprenant la 

couche utile de la structure et d'un deuxieme substrat comprenant la 

couche de support de la structure, 
30 o Jedit premier substrat comprend une couche isolante, 
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ladite couche isolante du premier substrat correspond a la couche 
isolante de la structure, 

en vue de minimiser les pertes electriques dans la couche de support de 

la structure, on modifie la densite de pieges a porteurs prealablement au 

collage dudit premier substrat et dudit deuxieme substrat, 

en vue de minimiser les pertes electriques dans la couche de support de 

la structure, on modifie la densite de pieges a porteurs en intercalant 

entre lesdits deux substrats a coller une couche intermediate destinee a 

§tre en contact avec la couche de support du deuxidme substrat, le 

materiau de ladite couche intermediaire etant choisi de maniere a 

favoriser, par son association avec le materiau de ladite couche de 

support, une augmentation de densite de pieges a porteurs, 

on depose ladite couche intermediaire sur ledit deuxieme substrat, 

prealablement audit collage des premier et deuxieme substrats, 

ladite couche de support est en silicium et le materiau de ladite couche 

intermediaire est un oxyde nitrur§, 

en vue de minimiser les pertes electriques dans la couche de support de 
la structure, on modifie la densite de pieges a porteurs en utilisant pour 
le collage desdits premier et deuxieme substrats au moins un materiau 
permettant de favoriser, par son association avec le materiau de ladite 
couche de support, une augmentation de densite de pieges a porteurs, 
en vue de minimiser les pertes Electriques dans la couche de support de 
la structure, on modifie la densite de pi&ges a porteurs en realisant avant 
le collage desdits premier et deuxieme substrats un traitement de la 
region superficielle du deuxi&me substrat, 

ledit traitement de la region superficielle du deuxieme substrat comprend 
une deterioration controlee de Tetat de surface du deuxieme substrat, 
en vue de minimiser les pertes electriques dans la couche de support de 
la structure, on modifie la charge dans la couche electriquement isolante 
en ajustant les caracteristiques d'une implantation realisee dans ledit 
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• ladite couche isolante du premier substrat correspond a la couche 
isolante de la structure, 

• en vue de minimiser les pertes electriques dans la couche de support de 
la structure, on modifie la densite de pieges a porteurs prealablement au 
collage dudit premier substrat et dudit deuxieme substrat, 

• en vue de minimiser les pertes electriques dans la couche de support de 
la structure, on modifie la densite de pieges a porteurs en intercalant 
entre lesdits deux substrats a coller une couche intermediaire destinee a 
etre en contact avec la couche de support du deuxieme substrat, le 
materiau de ladite couche intermediaire etant choisi de maniere a 
favoriser, par son association avec le materiau de ladite couche de 
support, une augmentation de densite de pieges a porteurs, 

• on depose ladite couche intermediaire sur ledit deuxieme substrat, ' 
prealablement audit collage des premier et deuxieme substrats, • 

15 . ladite couche de support est en silicium et le materiau de ladite couche v 
intermediaire est un oxyde nitrure, 

• en vue de minimiser les pertes electriques dans la couche de support de ' 
la structure, on modifie la densite de pieges a porteurs en utilisant pour 
le collage desdits premier et deuxieme substrats au moins un materiau 
permettant de favoriser, par son association avec le materiau de ladite 
couche de support, une augmentation de densite de pieges a porteurs, 

• en vue de minimiser les pertes electriques dans la couche de support de 
la structure, on modifie la densite de pieges a porteurs en realisant avant 
le collage desdits premier et deuxieme substrats un traitement de la 

25 region superficielle du deuxieme substrat, 

• ledit traitement de la region superficielle du deuxieme substrat comprend 
une deterioration controlee de I'etat de surface du deuxieme substrat, 

o en vue de minimiser les pertes electriques dans la couche de support de 
la structure, on modifie la charge dans la couche electriquement isolante 
en ajustant les caracteristiques d'une implantation realisee dans ledit 
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premier substrat prealablement au collage desdits premier et deuxieme 
substrats, 

on ajuste les doses de ladite implantation pour modifier la charge dans 
la couche electriquement isolante, 

ladite implantation correspond a une implantation de fragilisation d'un 
procede de type SMARTCUT®, 

en vue de minimiser les pertes electriques dans la couche de support de 
la structure, on modifie la charge dans la couche electriquement isolante 
en ajustant les parametres d'une oxydation thermique realisee sur ledit 
premier substrat pour creer a sa surface la couche isolante de la 
structure, 

lesdits parametres comprennent la temperature et/ou son evolution, la 
composition des gaz, le temps de recuit., 

en vue de minimiser les pertes electriques dans la couche de support de 
la structure, on modifie la charge dans la couche electriquement isolante 
en ajustant les parametres d'un traitement thermique qui est applique a 
ladite structure une fois celle-ci constitute, 
o on ajuste le budget thermique dudit traitement thermique de maniere a 
diminuer la charge dans la couche electriquement isolante de la 
structure, 
o ladite structure est un SOI, 

o le procede met en ceuvre les etapes d'un procede de type SMARTCUT®. 

D'autres aspects, buts et avantages de I'invention apparaTtront 
mieux a la lecture de la description suivante de I'invention, faite en 
reference aux dessins annexes sur lesquels : 

o la figure 1 est un graphe issu de simulations, illustrant pour differentes 
structures concernees par I'invention revolution d'un parametre Geff 
representatif des pertes associees a la structure, en fonction des 
differentes valeurs respectives de charge electrique de la couche 
isolante pour ces differentes structures, 
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premier substrat prealablement ail collage desdits premier et deuxieme 
substrats, 

• on ajuste les doses de ladite implantation pour modifier la charge dans 
la couche electriquement isolante, 

• ladite implantation correspond a une implantation de fragilisation d'un 
precede de type SMARTCUT®, 

► en vue de minimiser les pertes electriques dans la couche de support de 
la structure, on modifie la charge dans la couche electriquement isolante 
en ajustant les parametres d'une oxydation thermique realisee sur ledit 
premier substrat pour creer a sa surface la couche isolante de la 
structure, 

• lesdits parametres comprennent la temperature et/ou son evolution, la 
composition des gaz, le temps de recuit., 

en vue de minimiser les pertes electriques dans la couche de support de 
la structure, on modifie la charge dans la couche electriquement isolante 
en ajustant les parametres d'un traitement thermique qui est applique a' 
ladite structure une fois celle-ci constitute, 

• on ajuste le budget thermique dudit traitement thermique de maniere a 
diminuer la charge dans la couche electriquement isolante de la 

20 structure, 

• ladite structure est un SOI, 

• le precede met en oeuvre les etapes d'un precede de type SMARTCUT®. 

D'autres aspects, buts et avantages de I'invention apparaitront 
mieux a la lecture de la description suivante de I'invention, faite en 
25 reference aux dessins annexes sur lesquels : 

o la figure 1 est un graphe issu de simulations, illustrant pour differentes 
structures concernees par I'invention revolution d'un parametre G EFF 
representatif des pertes associees a la structure, en fonction des 
differentes valeurs respectives de charge electrique de la couche 
30 isolante pour ces differentes structures, 
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!a figure 2 est un graphe du meme type que celui de la figure 1, 
egalement issu de simulations, illustrant pour differentes structures 
concernees par I'invention revolution du meme parametre Geff 
representatif des pertes associees a la structure, en fonction des 
differentes valeurs respectives de densite de pieges a porteurs a 
I'interface entre la couche isolante et la couche de support de ces 
structures, 

la figure 3 est un schema illustrant le principe d'une methode de mesure 
de pertes electriques dans une structure telle que les structures 
concernees par I'invention, ladite structure etant representee en coupe, 
et le schema comportant dans sa partie droite une representation d'un 
circuit electrique equivalent, 

la figure 4 est un graphe issu de mesures experimentales et illustrant 
Finfluence, sur le niveau de pertes electriques mesurees pour une 
structure concernee par i'invention, d'une diminution de densite de 
pieges a porteurs a I'interface entre la couche isolante et la couche de 
support d'une structure concernee par I'invention, 
la figure 5 est un graphe du meme type que celui de la figure 4, 
egalement issu de mesures experimentales et illustrant I'influence sur le 
niveau de pertes electriques mesurees pour cette structure d'une 
modification de la charge dans la couche electriquement isolante d'une 
structure concernee par I'invention, 

la figure 6 illustre de maniere schematique le collage de deux substrats 
pour la constitution d'une structure concernee par I'invention, au moins 
un des deux substrats ayant fait I'objet d'un traitement specifique selon 
un des modes de mise en csuvre de I'invention, en vue de minimiser les 
pertes associees a la structure qui sera obtenue, 

la figure 7 represente les pertes mesurees en fonction de la frequence, 
pour differentes structures presentant des valeurs differentes pour les 
parametres Qbox et Dj t . 
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• la figure 2 est un graphe du meme type que celui de la figure 1, 
egalement issu de simulations, illustrant pour differentes structures 
concemees par I'invention revolution du meme parametre G EFF 
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circuit electrique equivalent, 

■ la figure 4 est un graphe issu de mesures experimentales et illustrant 
/influence, sur le niveau de pertes electriques mesurees pour une 
structure concemee par I'invention, d'une diminution de densite d«* 
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niveau de pertes electriques mesurees pour cette structure d'une 
modification de la charge dans la couche electriquement isolante d'une 
structure concemee par I'invention, 

la figure 6 illustre de maniere schematique le collage de deux substrats 
pour la constitution d'une structure concemee par I'invention, au moins 
un des deux substrats ayant fait I'objet d'un traitement specifique selon 
un des modes de mise en oeuvre de I'invention, en vue de minimiser les 
pertes associees a la structure qui sera obtenue, 

la figure 7 represente les pertes mesurees en fonction de la frequence, 
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On va maintenant decrire plusieurs variantes de mise en ceuvre de 
('invention, pour une structure multicouche telle que mentionnee en 

introduction de ce texte. 

On precise que cette structure peut en particulier etre de type SOI 

5 (sans que ceci soit limitatif). 

De maniere generate, les structures concernees par Invention sont 
typiquement des structures dans lesquelles la couche utile presente une 
r6sistivite electrique sensiblement inferieure a la resistivite de la couche de 

support de la structure. 
10 On precise egalement que le procede qui va etre decrit peut etre 

mis en ceuvre dans le contexte plus general de la mise en ceuvre d'un 
procede de type SMARTCUT® pour la fabrication de la structure 
multicouche. 

Cependant, il est tout a fait envisageable de mettre en ceuvre le 
procede selon ['invention dans le contexte general de precedes de 
fabrication de structures multicouches differents du procede SMARTCUT®. 

II est en particulier possible de mettre en oeuvre le procede dans le 
contexte general d'un procede de fabrication d'une structure multicouche 
mettant en ceuvre une etape de collage de deux substrats, et different du 
procede SMARTCUT® (procede de type ELTRAN par exemple, etc.). 

Prenant done comme illustration Texemple d'une structure de type 
SOI, on modifie dans le cas de I'invention : 

o la charge dans la couche electriquement isolante de la structure, 
o et/ou la densite de pieges a porteurs (typiquement a I'interface entre la 
25 couche isolante et la couche de support de la structure), 
en vue de minimiser les pertes associees a cette structure. 

Les demanderesses ont en effet determine, a I'issue de simulations 
et observations experimentales, qu'il etait possible de diminuer les pertes 
associees & la structure en : 

> diminuant la charge electrique dans la couche electriquement isolante 
de-la structure. A cet egard, les demanderesses ont exploite la mise en 
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On va maintenant decrire plusieurs variantes de mise en ceuvre de 
1'invention, pour une structure multicouche telle que mentionnee en 
introduction de ce texte. 

On precise que cette structure peut en particulier etre de type SOI 
(sans que ceci soit limitatif). 

De manlere generate, les structures concernees par I'invention sont 
typiquement des structures dans lesquelles la couche utile presente une 
resistivite electrique sensiblement inferieure a la resistivite de la couche de 
support de la structure. 

On precise egalement que le precede qui va etre decrit peut etre 
mis en ceuvre dans le contexte plus general de la mise en ceuvre d'un 
procede de type SMARTCUT® pour la fabrication de la structure 
multicouche: 

Cependant, il est tout a fait envisageable de mettre en ceuvre )e 
procede selon ('invention dans le contexte general de precedes de 
fabrication de structures multicouches differents du procede SMARTCUT®!' 

II est en particulier possible de mettre en ceuvre le procede dans le 
contexte general d'un procede de fabrication d'une structure multicouche 
mettant en ceuvre une etape de collage de deux substrats, et different du 
20 procede SMARTCUT® (procede de type ELTRAN par exemple, etc. . .). 

Prenant done comme illustration I'exemple d'une structure de type 
SOI, on modifie dans le cas de I'invention : 

• la charge dans la couche electriquement isolante de la structure, 
- et/ou la densite de pieges a porteurs (typiquement a I'interface entre la 

couche isolante et la couche de support de la structure), 
en vue de minimiser les pertes associees a cette structure. 

Les demanderesses ont en effet determine, a Tissue de simulations 
et observations experimentales, qu'il etait possible de diminuer les pertes 
associees a la structure en : 

o diminuant la charge electrique dans la couche electriquement isolante 
de la structure. A cet egard, les demanderesses ont exploite la mise en 
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evidence de I'influence sur les pertes de la valeur du parametre Q B ox, 
qui correspond a la charge electrique associee a la couche isolante de la 
structure (c'est-a-dire la couche d'oxyde enterre dans le cas d'un SOI), 

• et/ou augmentant la densite de pieges a porteurs, et ce plus 
particulierement au niveau de ('interface entre la couche isolante de la 
structure et sa couche de support. A cet egard, les demanderesses ont 
exploite la mise en evidence de I'influence sur les pertes de la valeur du 
parametre D rt , qui correspond a la densite de pieges a porteurs. 

La presente invention exploite en effet la mise en evidence des 

deux influences mentionnees ci-dessus, a propos des parametres D* et 

Qbox- 

Et pour faire suite a cette mise en evidence, les demanderesses 
ont effectue une serie d'observations sur differentes structures du type 
mentionne ci-dessus et concerne par I'invention. 

Ces observations ont ainsi porte sur differentes structures, 
auxquelles etaient associees differentes valeurs des parametres D it et Q B ox, 
et pour lesquelles les pertes ont ete mesurees. 

Plus precisement, pour chacune de ces structures, les 
demanderesses ont selectivement modifie : 

o d'une part, la charge electrique dans la couche isolante de la structure, 
o d'autre part, la densite de porteurs a Tinterface entre la couche isolante 
et la couche de support de la structure. 

On reviendra par ailleurs sur les moyens permettant de realiser ces 

modifications. 

Prealablement a la presentation des resultats de simulations 
numeriques et d'experiences menees par les demanderesses, on va 
brievement rappeler les principes mis en ceuvre dans une methode de 
mesure des pertes qui est exploitee dans le cadre de ces simulations et 
experiences. 

Cette methode de mesure de pertes est couramment appelee 
mesure de pertes par lignes coplanaires. 
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Elle permet de mesurer les pertes jusqu'a une certaine profondeur 
en fonction de 1'epanouissement des champs electromagnetiques dans la 
couche de support. Cette profondeur depend de Tespacement entre les 
conducteurs, de la frequence, de la resistivite de la couche de support et de 
5 P6paisseur de Poxyde. 

Cette methode de mesure met ainsi en oeuvre les etapes suivantes 
pour chaque structure a caracteriser : 
o Preparation de la structure, par : 

> Gravure selective de la couche utile de la structure, en arretant la 
10 profondeur de gravure au niveau de la couche isolante d'oxyde 

enterre (on rappelle que les exemples developpes dans cette 
description se rapportent a un SOI), 

> Depot metallique pleine plaque sur la structure, au-dessus de Poxyde 
enterre avec un metal electriquement conducteur. On peut ainsi 

15 deposer une epaisseur d'un micron d'aluminium, 

> Gravure seche et selective du metal depose pour former des motifs 
de test, en Poccurrence des lignes metallis§es conductrices 
paralleles (qui constituent des guides d'ondes), 

o Application d'un signal electrique sur une des lignes metallisees. Ce 
20 signal V A consiste en la superposition d'une tension continue V D c et 
d'une tension alternative V AC de faible amplitude. II est applique sur 
ladite ligne, et Ton peut modifier : 

> Uamplitude de la composante continue V DCj 

> La frequence de la composante alternative V A c, 

25 o Calcul des pertes (a = pertes dans les conducteurs cxcond + pertes dans 
les couches situees en-dessous de la couche utile prealablement 
supprimee par gravure cxsub), a partir des mesures des puissances 
emises, transmises et reflechies aux extremites du guide d'onde 

> a S uB est extrait a partir de valeurs de a et d'une estimation de cxcond 
30 qui est considere comme fixe pour une frequence donnee du signal 

applique. 



9 



Elle permet de mesurer les pertes jusqu'a une certaine profondeur 
en fonction de I'epanouissement des champs electromagnetiques dans la 
couche de support. Cette profondeur depend de I'espacement entre les 
conducteurs, de la-frequence, de la resistivite de la couche de support et de 
I'epaisseur de I'oxyde. 

Cette methode de mesure met ainsl en ceuvre les etapes suivantes 
pour chaque structure a caracteriser : 

• Preparation de la structure, par : 

> Gravure selective de la couche utile de la structure, en arretant la 
profondeur de gravure au niveau de la couche isolante d'oxyde 
enterre (on rappelle que les exemples developpes dans cette 
description se rapportent a un SOI), 

> Dep6t metallique pleine plaque sur la structure, au-dessus de I'oxyde 
enterre avec un metal electriquement conducteur. On peut ainsi 
deposer une epaisseur d'un micron d'aluminium, ^ 

> Gravure seche et selective du metal depose pour former des motifs 
de test, en I'occurrence des lignes metallisees conductrice-s 
paralleles (qui constituent des guides d'ondes), 

• Application d'un signal electrique sur une des lignes metallisees. Ge 
signal V A consiste en la superposition d'une tension continue V DC et 
d!une tension alternative V AC de faible amplitude. II est applique sur 
ladite ligne, et I'on peut modifier : 

> L'amplitude de la composante continue V DC , 

> La frequence de la composante alternative V AC , 

• Calcul des pertes (a = pertes dans les conducteurs ocond + pertes dans 
les couches situees en-dessous de la couche utile prealablement 
supprimee par gravure osub), a partir des mesures des puissances 
emises, transmises et reflechies aux extremites du guide d'onde 

> asue est extrait a partir de valeurs de a et d'une estimation de ocond 
qui est considere comme fixe pour une frequence donnee du signal 
applique. 
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Le principe de cette methode est illustre sur la figure 3, qui montre 
en particulier les guides d'onde crees dans differentes regions d'une 
structure dont on desire caracteriser les pertes (on applique la tension V A 
sur le conducteur central de chaque ligne coplanaire). 

L'interet de superposer une composante continue a la composante 
alternative lors des mesures est la mise en evidence de I'effet considerable 
sur les pertes d'une couche faiblement resistive presente sous I'interface 
isolant/couche de support dans les structures concernees par I'invention. 

Comme cela sera explique plus en detail dans la suite de ce texte, 
) cette couche faiblement resistive est generee par ^application de la 
composante continue sous le conducteur central des guides d'onde. 

Elle est egalement fortement influencee par les parametres Q B ox et 
D it . C'est done par la concentration en porteurs et le volume global de la 
couche (determinee en particulier par son epaisseur) de cette couche 
5 faiblement resistive que I'effet de Q B ox et D it se fait ressentir sur les pertes. 

Les pertes mesurees lors de la mise en ceuvre de cette methode 
permettent I'extraction d'une resistivite effective de la structure (cette 
resistivite effective etant directement liee aux pertes). 

Comme on I'a dit et comme cela va etre illustre en detail, les 
20 demanderesses exploitent dans le cadre de I'invention la mise en evidence 
de 1'influence de : 

© la charge de la couche isoiante d'oxyde enterre Qbox, 
o la densite de pieges a porteurs Dit, 
sur les pertes de la structure. 
25 Les simulations dont les resultats sont illustres sur les figures 1 et 2 

mettent ainsi en evidence I'influence respective des parametres Q B ox (figure 
1) et D ft (figure 2) sur les pertes associees a une structure concernee par 
I'invention. 

Les courbes de ces deux figures sont issues d'un modele de 
30 simulation permettant de calculer la conductance lineique parallele (G EFF ) 
de guides d'onde coplanaires realises sur une structure. 
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Le principe de cette methode est illustre sur la figure 3, qui montre 
eri particulier les guides d'onde crees dans differentes regions d'une 
structure dont on desire caracteriser les pertes. (on applique la tension V A 
sur le conducteur central de chaque ligne coplanaire). 

L'interet de superposer une composante continue a la composante 
alternative lors des mesures est la mise en evidence de I'effet considerable 
sur les pertes d'une couche faiblement resistive presente sous I'interface 
isolant/couche de support dans les structures concernees par I'invention. 

Comme cela sera explique plus en detail dans la suite de ce texte, 
cette couche faiblement resistive est generee par Implication de la 
composante continue sous le conducteur central des guides d'onde. 

Elle est egalement fortement influencee par les parametres Q BO x et 
D it . C'est done par la concentration en porteurs et le volume global de la 
couche (determinee en particulier par son epaisseur) de cette couche" 
faiblement resistive que I'effet de Q BO x et D it se fait ressentirsur les pertes. f 

Les pertes mesurees lore de la mise en ceuvre de cette methode 
permettent I'extraction d'une resistivite effective de la structure (cette 
resistivite effective etant directement liee aux pertes). 

Comme on Pa dit et comme cela va etre illustre en detail, les 
demanderesses exploitent dans le cadre de I'invention la mise en evidence 
de I'influence de : 

• la charge.de la couche isolante d'oxyde enterre Qbox, 

• la densite de pieges a porteurs Djt, 
sur les pertes de la structure. 

Les simulations dont les resultats sont illustres sur les figures 1 et 2 
mettent ainsi en. evidence I'influence respective des parametres Q BO x (figure 
1) et D it (figure 2) sur les pertes associees a une structure concemee par 
I'invention. 

Les courbes de ces deux figures sont issues d'un modele de 
simulation permettant de calculer la conductance lineique parallele (G E ff) 
de guides d'onde coplanaires realises sur une structure. 
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En reference a la figure 3 (dans la parte droite de laquelle un circuit 
equivalent est represented les pertes a S uB associees a la couche de 
support dans les structures sont directement proportionnelles a Geff a 
hautes frequences. 

5 En effet, les pertes <x S ub sont egales a [0.5 * Geff • (Uff / C ef f)° 5 ], Ufr 

et Ceff correspondant respectivement a linductance et a la capacite 
lineiques effectives de la structure coplanaire representee sur la figure 3. 

Pour une structure donnee, plus la valeur du parametre Geff est 
importante, plus les pertes associees a la structure sont done importantes 
10 (et inversement). 

Le modele utilise est mis en ceuvre par le logiciel Atlas (marque 
deposee) de la societe Silvaco. Ce modele permet de prendre en compte 
les differents parametres dimensionnels du guide d'onde coplanaire : 
o Geometrie des lignes metallisees formees sur la structure pour la 
15 mesure de pertes, 

© epaisseur de la couche d'oxyde enterre (couche isoiante) de la structure, 
o tension V A appliquee sur les lignes metallisees, (prise en compte de la 
tension de polarisation et de la frequence). 

En outre, ce modele prend en compte les parametres D it et Q B ox 

20 dans le calcul de Geff- 

La figure 1 reprSsente quatre courbes 11, 12, 13, 14, 
correspondant a quatre structures differentes associees a quatre valeurs 
differentes du parametre Q B ox- 

Chacune de ces courbes illustre revolution relative, par rapport a 
25 un point de reference, des pertes de la structure (via le parametre Geff, qui 
est comme on Pa vu directement lie aux pertes), en fonction d'une tension 
V A qui serait appliquee a un conducteur de la structure dans le cadre de la 
methode de mesure de pertes d§crite ci-dessus. 

Le point de reference est fix6 a la valeur de Geff obtenue pour V D c 
30 = Qbox = Da = 0. 
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En reference a la figure 3, on a represent© des guides cfonde coplanaines 
reaBses sur une structure, et un drcuft distribue equivalent (dans la partie droite de la figure). 
L'exposant de propagation y assode au guide cfonde coplanaire est de la forme 

r=(aoc«i + ot a i 5 )+Jp= j(Reff + j<aLejF).(Gejf + J&Ceff) - 
5 Les pertes osub assodees a la oouche de support dans les structures sont 

drectement proportionnelles a Geff a hautes frequences. 

En effet, les pertes osub sont egales a [0.5 * Gb=f . (Lar / C&f\ Uf et 
conespondant respectivement a Rnductance et a la capadfee lineiques effectives de ta 
structure oopianaine representee sur fa figure 3. 
10 Pour une structure donnee, plus la valeu*du panametre Geff est importante, plus 

les pertes assodees a la strudure sont done importantes (et inversement). 

Le modele utilise est mis en oeuvre par le logidel Albs (marque deposee) de la 
sodete Silvago. Ce modele permet de prendre en compte les differenfs parametres 
dimensbnnels du guide cfonde coplanaire : 
15 • Geometrie des lignes metallisees formees sur la structure pour la mesuie de pertes, ., 

• epaisseur de la oouche cfoxyde enterre (couche Isolante) de !a structure, 

• tension V A appliquee sur les Ognes metallises, (prise en compte de la tension de 
polarisation etde la frequence). 

En outre, oe modele prend en compte les parametres D&et Qeoxdans le cakxd 

20 deGffp. 

La figure 1 represente quatre oouibes 11, 12, 13, 14, conespondant a quatre 
structures differentes assodees a quatre valeurs differentes du parametre Qbo* 

Chacune de ces courts Slustre revolution relative, par rapport a un point de 
reference, des pertes de la structure (via le parametre Geff, qui est comma on Ta vu 
25 . directement Be aux pertes), en fbndfon cTune tension V A qui serait appliquee a un 
oonducteur de ia structure dans le cadre de la methode de mesure de poles decrite ch 
dessus. 

Le point de reference est fixe a la valeur de Geff obtenue pour V D c 
= Qbox = D it = 0. 
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La courbe 11 correspond a une structure dont la valeur de Q B ox est 

nulle. 

Les courbes 12, 13 et 14 correspondent quant a elles a trois 
structures dont les couches isolantes presented des valeurs respectives de 
Q B0X non nudes, allant croissant de la structure de la courbe 12 a la 
structure de la courbe 14 (pour laquelle la charge de la couche isolante vaut 
10 11 cm" 2 ). 

La fleche de cette figure traduit I'augmentation de Q B ox entre les 
structures des differentes courbes. 

Cette figure illustre qu'une augmentation de la valeur de Q B ox 
entraine une augmentation des pertes de la structure. 

On peut tenter d'expliquer cette influence du parametre Q B ox, et 
done de la charge de la couche electriquement isolante, de la maniere 
suivante. 

15 Cette charge est une charge positive, qui a done tendance a attirer 

a Interface entre la couche isolante et la couche de support (tres resistive) 
des charges mobiles negatives (electrons). 

Ces electrons s'amassant en sumombre a ladite interface y torment 
alors une couche superficielle peu resistive, qui augmente done les pertes 

20 globales dans la couche de support. 

Lors de la mise en ceuvre de la methode de mesure de pertes 
mentionnee ci-dessus, en appliquant sur le conducteur central une tension 
V A legerement negative, on ne fait que repousser temporairement ces 
electrons sous le conducteur central, qui s'eloignent alors de I'interface : 

25 cette partie de Interface devient alors plus resistive et les pertes mesurees 
diminuent. 

Si maintenant on fait encore diminuer la valeur de V Al les charges 
mobiles positives vont a leur tour etre attirees vers I'interface et diminuer 
ainsi localement sa resistivite. 

C'est done alors pour une tension Vopt negative que la perte est 
minimale. Ce decalage de minimum de pertes est illustre sur la figure 1 . 
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La courbe 1 1 correspond a une structure dont la valeur de Q BQ x est 

nulle. 

Les courbes 12, 13 et 14 correspondent quant a elles a trois 
structures dont les couches isolantes presented des valeurs respectlves de 
Qbox non nulles, allant croissant de la structure de la courbe 12 a la 
structure de la courbe 1 4 (pour laquelle la charge de la couche isolante vaut 
• 10 11 cm" 2 ). 

La fleche de cette figure traduit I'augmentation de Q BOX entre les 
structures des dffferentes courbes. 

Cette figure illustre qu'une augmentation de la valeur de Q BOX 
entraTne une augmentation des pertes de la structure. 

On peut tenter d'expliquer cette influence du parametre Q BOX , et 
done de la charge de la couche electriquement isolante, de la maniere 
suivante. 

Cette charge est une charge positive, qui a done tendance a attirerj 
a I'interface entre la couche isolante et la couche de support (tres resistive)"' 
des charges mobiles negatives (electrons). ? 

Ces electrons s'amassant en sumombre a ladite interface y ferment 
alors une couche superficielle peu resistive, qui augmente done les pertes 
globales dans la couche de support. 

Lors de la mise en oeuvre de la methode de mesure de pertes 
mentionnee ci-dessus, en appliquant sur le conducteur central une tension 
V A legerement negative, on ne fait que repousser temporairement ces 
electrons sous le conducteur central, qui s'eloignent alors de Interface : 
cette partie de I'interface devient alors plus resistive et les pertes mesurees 
diminuent 

Si maintenant on fait encore diminuer la valeur de V A , les charges 
mobiles positives vont a leur tour etre attirees vers I'interface et diminuer 
ainsi localement sa resistivite. 

C'est done alors pour une tension V OPT negative que la perte est 
minimale. Ce decalage de minimum de pertes est illustre sur la figure 1. 
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Plus la valeur de Qbox est importante, plus la valeur de Vopt va 
ainsi se decaler vers les valeurs negatives. 

De meme, pour une valeur importante de Qbox, la presence des 
electrons a ['Interface entre la couche isolante d'oxyde enterre et la couche 
5 de support entraTne une augmentation des pertes (meme a Vopt, qui est la 
tension pour laquelie les electrons attires comme decrit ci-dessus a 
l-mterface isolant/couche de support ne sont pas presents sous le 
conducteur central auquel est applique la tension V A , mais le sont dans les 
autres endroits de rinterface). 
10 Une augmentation de la valeur de Qbox entre deux structures 

identiques par ailleurs induit done, comme cela est visible sur la figure 1, 
une augmentation des pertes et un decalage vers les potentiels negatifs de 
la valeur Vopt de V A pour laquelie les pertes sont minimales. 

La figure 2 represente de la meme maniere trois courbes 21, 22, 
15 23, correspondant a trois structures differentes. 

Chaque structure est associee a une valeur drfferente de D tt , au 
niveau de rinterface entre sa couche electriquement isolante et sa couche 
de support. 

Chacune de ces trois courbes presente un minimum au voisinage 
20 de I'abscisse 0 volt (correspondant done a des valeurs V OPT sensiblement 
identiques). 

La courbe 21 correspond a une structure associee a une valeur 
nulle du Da. 

Les courbes 22 a 24 correspondent quant a elles a des structures 
25 presentant un D« non nui et croissant (de la courbe 22 a la courbe 24), le D„ 
associe a la structure de la courbe 24 etant de 10 12 #/cm 2 /eV. 

Les deux fleches situees de part et d'autre du minimum des trois 
courbes traduisent cet accroissement de D it entre les trois structures. 

On constate qu'une augmentation de D» diminue les pertes 
30 associees a la structure. 
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Plus la valeur de Q BOX est importante, plus la valeur de V OPT va 
alnsi se decaler vers les valeurs negatives. 

De meme, pour une valeur Importante de Q BO x, la presence des 
electrons a I'interface entre la couche isolante d'oxyde enterre et la couche 
5 de support entrame une augmentation des pertes (meme a V OP t. qui est la 
tension pour laquelle les electrons attires comme decrit ci-dessus a 
Tinterface isolant/couche de support ne sont pas presents sous le 
conducteur central auquel est applique la tension V A , mais le sont dans les 
autres endroits de rinterface). 
0 Une augmentation de la valeur de Q BOX entre deux structures 

identiques par ailleurs induit done, comme cela est visible sur la figure 1, 
une augmentation des pertes et un decalage vers les potentiels negatifs de 
la valeur V OPT de V A pour laquelle les pertes sont minimales. 

La figure 2 represente de la meme maniere trois courbes 21, 22^ 
5 23, correspondant a trois structures differentes. " 

Chaque structure est associee a une valeur differente de D„, ai 
niveau de I'interface entre sa couche electriquement isolante et sa couche 
de support. 

Chacune de ces trois courbes presente un minimum au voisinage 
de I'abscisse 0 volt (correspondant done a des valeurs Vqpt sensiblement 
identiques). 

La courbe 21 correspond a une structure associee a une valeur 
nulle du D it . 

Les courbes 22 a 24 correspondent quant a elles a des structures 
presentant un D rt non nul et croissant (de la courbe 22 a la courbe 24), le D, t 
associe a la structure de la courbe 24 etant de 10 12 #/cm 2 /eV. 

Les deux fleches situees de part et d'autre du minimum des trois 
courbes traduisent cet accroissement de D ft entre les trois structures. 

On constate qu'une augmentation de D it diminue les pertes 
associees a la structure. 
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On constate egalement qu'une augmentation de D A diminue 
I'influence de la composante continue de la tension constante V DC appliquee 
sur la ligne metallisee centrale de la structure. 

On peut tenter d'expliquer cette influence du parametre D it sur les 
5 pertes de la maniere suivante. 

Ce parametre caracterise la densite a I'interface entre I'isolant et la 
couche de support de la structure de pieges tels que des asperites, des 
contaminants, ou tout autre piege apte a pieger une charge mobile, positive 
ou negative (electron, ou trou - c'est a dire une place vacante dans le 
10 reseau cristallin du materiau). 

Une densite importante a cette interface va avoir tendance a aller a 
rencontre de I'influence mentionnee ci-dessus a propos de I'effet de 
I'augmentation de la charge de la couche isolante. 

En effet, une densite importante entraTne I'absorption d'une partie 
15 des electrons venus former la couche superficielle, qui est amassee a ladite 
interface et qui a pour effet de diminuer la resistivite (et done d'augmenter 
les pertes) de la structure. 

Plus la densite est importante, plus cet effet - qui tend done a 
diminuer les pertes - est important. 
20 Par ailleurs, I'effet de ia tension V A qui attire a ladite interface des 

electrons ou des charges positives, selon le signe de cette tension, est 
attenue par une densite de pieges a porteurs plus importante : dans ce cas 
en effet, une partie des charges mobiles attirees vers I'interface par la 
tension V A sont piegees, et ainsi neutralises de sorte qu'elles n'influent pas 

25 sur les pertes. 

On remarquera que I'effet d'une augmentation de densite de pieges 
a porteurs s'applique ainsi de la meme maniere pour des tensions V A 
positives, ou negatives. 

Le graphe de la figure 4 illustre I'effet d'une variation du parametre 

30 D it sur les pertes a. 
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On constate egalement qu'une augmentation de D| t diminue 
I'influence de la composante continue de la tension constante V DC appliquee 
sur la ligne m§tallisee centrale de la structure. 

On peut tenter d'expliquer cette influence du parametre Dj t sur les 
5 pertes de la maniere suivante. 

Ce parametre caracterise la densite a Tinterface entre I'isolant et la 
couche de support de la structure de pieges tels que des asperites, des 
contaminants, ou tout autre piege apte a pieger une charge mobile, positive 
ou negative (electron, pu trou - c'est a dire une place yacante dans le 
10 r§seau cristallin du materiau). 

Une densite importante a cette interface va avoir tendance a alter a 
Tencontre de Tinfluence mentionnee ci-dessus a propos de I'effet de 
Taugmentation de la charge de la couche isolante. 

En effet, une densite importante enframe Tabsorption d'une partie 
15 des Electrons venus former la couche superficielle, qui est amassee a ladite 
interface et qui a pour effet de diminuer la resistivite (et done d'augmenter 
les pertes) de la structure. 

Plus la densite est importante, plus cet effet - qui tend done a 
diminuer les pertes - est important. 
20 Par ailleurs, I'effet de la tension V A qui attire a ladite interface des 

electrons ou des charges positives, selon le signe de cette tension, est 
attenue par une densite de pieges a porteurs plus importante : dans ce cas 
en effet, une partie des charges mobiles attirees vers Tinterface par la 
tension V A sont piegees, et ainsi neutralisees de sorte qu'elles n'influent pas 
25 sur ies pertes. 

On remarquera que I'effet d'une augmentation de densite de pieges 
a porteurs s'applique ainsi de la meme maniere pour des tensions V A 
positives, ou negatives. 

Le graphe de la figure 4 illustre I'effet d'une variation du parametre 
30 Drt sur les pertes a. 
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Ce graphe comprend deux courbes, correspondant a deux 
structures differentes : 

« Une structure SOI obtenue par les demanderesses sans traitement 
particulier (a Tissue d'un precede de type SMARTCUT®), (en ligne 

5 pleine, courbe 41), 

* Une structure similaire ayant subi un traitement specifique visant a 
diminuer la valeur du parametre D rt a interface entre la couche isolante 
d'oxyde enterre et la couche de support de la structure (ligne en 
pointilles, courbe 42). Ce traitement peut etre un recuit sous un melange 
10 compose de 5% d'hydrogene et 95% d'azote, a une temperature de 
I'ordre de 432°C, pendant 30 min. 

On precise qu'on reviendra dans la suite de ce texte sur le 
traitement particulier permettant d'obtenir cette diminution du parametre D it . 

La figure 4 illustre ainsi qu'une diminution du D it a I'interface entre 
15 la couche isolante et la couche de support de la structure augmente les 
pertes a travers la structure. 

La figure 5 illustre de maniere correspondante I'influence d'une 

modification de la valeur de Q B ox sur les pertes a. 

La figure 5 represente ainsi revolution des pertes en fonction de la 
20 tension constante appliquee lors de la caracterisation de ces pertes, pour 
deux structures differentes : 

o Une structure presentant un Q B ox faible, par exemple de I'ordre de 
1.5.10 10 cm" 2 (courbe 51, qui correspond a un SOI obtenu de maniere 
connue en soi par un procede SMARTCUT®), 
25 o Et une structure presentant un Qbox plus important, de I'ordre de 
6.10 10 cm" 2 (courbe 52, qui correspond a une tranche Si Haute Resistivite 
oxydee dans un four contenant un contaminant - par exemple un 
contaminant metallique). 

On constate qu'une augmentation du parametre Qbox enframe 
30 comme deja mentionne ci-dessus une augmentation des pertes. 
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Ce graphe comprend deux courbes, correspondant a deux 
structures differentes : 

• Une structure SOI obtenue par les demanderesses sans traitement 
particulier (a Tissue d'un procede de type SMARTCUT®), (en ligne 

.5 pleine, courbe41), 

• Une structure similaire ayant subi un traitement specifique visant a 
diminuer la valeur du parametre D lt a Interface entre la couche isolante 
d'oxyde enterre et la couche de support de la structure (ligne en 
pointings, courbe 42). Ce traitement peut etre un recuit sous un melange 

10 compose de 5% d'hydrogene et 95% d'azote, a une temperature de 
I'ordre de 432°C, pendant 30 min. 

On precise qu'on reviendra dans la suite de ce texte sur le 
traitement particulier permettant d'obtenir cette diminution du parametre r> rt . 

La figure 4 illustre ainsi qu'une diminution du D, t a I'interface entre 1 
la couche isolante et la couche de support de la structure augmente les" 
pertes a travers la structure. 

La figure 5 illustre de maniere correspondante 1'influence d'une 
modification de la valeur de Q BO x sur les pertes a. 

La figure 5 represente ainsi revolution des pertes en fonction de la 
tension constante appliquee lors de la caracterisation de ces pertes, pour 
deux structures differentes : . 

• Une structure presentant un Q BO x faible, par exemple de I'ordre de 
1.5:10 10 cm- 2 (courbe 51, qui correspond a un SOI obtenu de maniere 
connue en soi par un procede SMARTCUT®), 

* Et une structure presentant un Q BOX plus important, de I'ordre de 
6.10 10 cm- 2 (courbe 52, qui correspond a une tranche Si Haute Resistivite 
oxydee dans un four contenant un contaminant - par exemple un 
contaminant metallique). 

On constate qu'une augmentation du parametre Q BOX enframe 
comme deja mentionne ci-dessus une augmentation des pertes. 
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On precise que le niveau de D it n'a pas ete modifie entre les 
structures correspondant respectivement aux courbes 51 et 52. 

Les courbes de la figure 7 represented revolution des pedes pour 
V DC = 0 V, en fonction de la frequence, pour trois structures SOI obtenues 
par un procede de type SMARTCUT® et presentant des valeurs de Qbox et 

de Dit differentes. 

Le tableau ci-dessous donne les valeurs de Q B ox et de D it pour 
chacune de ces trois structures SL1, SL2, SH1. 



20. 



25 



Nom de la 
tranche 


QBoxP/cm 2 ] 


D it [#/cm 2 /eVl 


SL1 


~1 e 10 


Negligeable 


SL2 


-1*10 


~1 e 11 


SH1 


~1 e 10 avec 
Qbox.shi > Qbox.su 


Negligeable 



Les courbes en pointilles correspondent aux pedes simulees de 
guides d'onde coplanaires realises sur des structures identiques, a 
I'exception de la resistivite p eff des couches de support de ces structures 
respectives qui varient de 100 Q.cm (courbe la plus haute) a 5000 Q.cm 
(courbe la plus basse - les valeurs de resistivite des couches de support 
croissant dans le sens de la fleche). 

La figure montre que plus cette resistivite p eff est elevee, plus les 

pedes th£oriques sontfaibles. 

On notera que ces pertes theoriques regroupent a la fois les pertes 
associees aux conducteurs metalliques des lignes (correspondant a la 
courbe la plus basse de la figure 7, en traits continus) et les pertes dans la 

couche de support. 

On remarque sur la figure 7 que la structure presentant une valeur 
de D H la plus elevee est celle qui presente les pertes les plus faibles. Les 
pertes de cette structure correspondent a une resistivite effective de I'ordre 
de 4000 Q.cm, ce qui rend les pertes associees a la couche de support 
negiigeables par rapport aux pertes associees aux conducteurs metalliques 
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On precise que le niveau de D it n'a pas ete modifie entre les 
structures correspondant respectivement aux courbes 51 et 52. 

Les courbes de la figure 7 represented revolution des pertes pour 
Voc = 0 V, en fonction de la frequence, pour trois structures SOI obtenues 
5 par un procede de type SMARTCUT® et presentant des valeurs de Q BOX et 
de D it differentes. 

Le tableau ci-dessous donne les valeurs de Q BO x et de D ft pour 
chacune de ces trois structures SL1 , SL2, SHi . 



Nom de la 
tranche 


QBoxftf/cm 2 ] 


Dit[#/cm 2 /eV] 


i SL1 


~1 e 10 


Negligeable 


SL2 


-no 


~1 e 11 


SH1 


~1 e 10 avec 
Qboxshi > Qboxsli 


Negligeable 



Les courbes en pointilles correspondent aux pertes simulees de 
guides d'onde coplanaires realises sur des structures identiques, a 
I'exception de la resistivite Peff des couches de support de ces structures 
respectives qui varient de 100 O.cm (courbe la plus haute) a 5000 Q.cm 
(courbe la plus basse - les valeurs de resistivite des couches de support 
croissant dans le sens de la fleche). 

La figure montre que plus cette resistivite p eff est elevee, plus les 
pertes theoriques sont faibles. 

On notera que ces pertes. theoriques regroupent a la fois les pertes 
associees aux conducteurs metalliques des lignes (correspondant a la 
courbe la plus basse de la figure 7, en traits continus) et les pertes dans la 
couche de support. 

On remarque sur la figure 7 que la structure presentant une valeur 
de Dit la plus elevee est celle qui presente les pertes les plus faibles. Les 
pertes de cette structure correspondent a une resistivite effective de I'ordre 
de 4000 n.cm, ce qui rend les pertes associees a la couche de support 
negligeables par rapport aux pertes associees aux conducteurs metalliques 
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(les pertes totales a etant egales a ta somme des pertes occond et a S uB, 
lorsque osub tend vers 0, a devient equivalent a ocond). 

Les structures pr6sentant des valeurs de Qbox faibles mais des 
valeurs de D lt negligeables presentent quant a elles des pertes 
5 correspondant a des valeurs de resistivite de !a couche de support de 
seulement 300 et 500 Q.cm. 

Dans le cadre de I'invention, on modifie ainsi une valeur de densite 
de pieges a porteurs et/ou une valeur de charges dans la couche 
electriquement isolante d'une structure concernee par I'invention, en vue de 
10 maximiser la resistivite electrique de cette structure. 

Comme on Pa dit, invention peut etre mise en oeuvre dans le 
contexte du collage d'un premier substrat (comprenant la couche utile de la 
structure), et d'un deuxieme substrat (comprenant la couche de support de 
la structure). 

15 Dans ce cas, le premier substrat qui comprend la couche utile de la 

structure peut egalement comprendre la couche isolante de la structure. 

II est possible de proceder prealablement a un tel collage a la 
modification de la densite de pieges a porteurs pour augmenter cette 
densite, ce qui entrainera comme on I'a vu ci-dessus une diminution des 
20 pertes associees a la structure. 

A cet effet, plusieurs vaiiantes (mises en oeuvre seules ou en 
combinaison) peuvent etre envisagees : 

o Modification de la densite de pieges a porteurs en intercalant entre les 
deux substrats a coller une couche intermediaire destinee a etre en 
25 contact avec la couche de support du deuxieme substrat, le materiau de 
ladite couche intermediaire etant choisi de maniere a favoriser, par son 
association avec le materiau de la couche de support, une augmentation 
de densite de pieges a porteurs, 

> Dans ce cas, on peut deposer ladite couche intermediaire sur le 
30 deuxieme substrat, prealablement au collage, 
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(les pertes totales a etant egales a la somitie des pertes ocond et osub, 
lorsque osub tend vers 0, a devient equivalent a occond). 

Les structures presentant des valeurs de Q BO x falbles mais des 
valeurs de D A negligeables presentent quant a elles des pertes 
correspondani a des valeurs de resistlvite de la couche de support de 
seulement 300 et 500 il.cm. 

Dans le cadre de I'invention, on modifie ainsi une valeur de densite 
de pieges a porteurs et/ou une valeur de charges dans la couche 
electriquement isolante d'une structure concernee par I'invention, en vue de 
maximiser la resistivite electrique de cette structure. 

Comme on Pa dit, I'invention peut etre mise en aeuvre dans le 
contexte du collage d'un premier substrat (comprenant la couche utile de la 
structure), et d'un deuxieme substrat (comprenant la couche de support de 
la structure). 

Dans ce cas, le premier substrat qui comprend la couche utile de Ta 
structure peut egalement comprendre la couche isolante de la structure. 

II est possible de proceder prealablement a un tel collage a ia 
modification de la densite de pieges a porteurs pour augmenter cette 
density, ce qui entraTnera comme on Pa vu ci-dessus une diminution des 
pertes associees a la structure. 

A cet effet, plusieurs variantes (mises en ceuvre seules ou en 
combinaison) peuvent etre envisagees : 

• Modification de la densite de pieges a porteurs en intercalant entre les 
deux substrats a coller une couche intermediaire destinee a etre en 
contact avec la couche de support du deuxieme substrat, le materiau de 
ladite couche intermediaire etant choisi de maniere a favoriser, par son 
association avec le materiau de la couche de support, une augmentation 
de densite de pieges a porteurs, 

> Dans ce cas, on peut deposer ladite couche intermediaire sur le 
deuxieme substrat, prealablement au collage, 
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> Et dans une application de I'invention, !a couche de support peut etre 
en silicium et le materiau de la couche intermediate peut etre un 
oxyde nitrure, 

* Modification de la densite de pieges a porteurs en utilisant pour le 
5 collage desdits premier et deuxieme substrats au moins un materiau 
permettant de favoriser, par son association avec le materiau de la 
couche de support, une augmentation de density de pieges £ porteurs, 
© Modification de la densite de pieges a porteurs en realisant avant le 
collage desdits premier et deuxieme substrats un traitement de la region 
10 superficielle du deuxieme substrat, 

> Un tel traitement de la region superficielle du deuxieme substrat peut 
en particulier comprendre une deterioration controlee de I'etat de 
surface de ce deuxieme substrat (deterioration de sa rugosite, par 
gravure). 

15 Par ailleurs, toujours dans le cadre de la mise en ceuvre de 

Tinvention en combinaison avec un collage tel que mentionne ci-dessus, on 
peut modifier la charge dans la couche electriquement isolante de la 
structure de maniere a ia diminuer, selon plusieurs variantes (ici encore 
mises en oeuvre seules ou en combinaison) : 
20 o Modification de la charge en ajustant les caracteristiques d'une 
implantation realis6e dans ledit premier substrat prealablement au 
collage, 

>. Dans ce cas, on ajustera de preference les doses de Timplantation 
pour modifier la valeur de charge dans la couche electriquement 
25 isolante, 

> Cette implantation peut en outre correspondre a I'etape 
d'implantation de fragilisation d'un procede de type SMARTCUT®. 
Dans ce cas, le premier substrat peut etre un substrat de silicium 
monocristallin dont la surface a ete oxydee, avant de recevoir 

30 ttmplantation au travers de cette surface oxydee, et le deuxieme 

substrat correspond au support ou raidisseur destine a etre colle ledit 
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> Et dans une application de I'invention, la couche de support peut dtre 
en silicium et le material! de la couche intermediaire peut §tre un 
oxyde nitrure, 

• Modification de la densite de pieges a porteurs en utilisant pour le 
collage desdits premier et deuxieme substrats au moins un materiau 
permettarit de favoriser, par son association avec le materiau de la 
couche de support, une augmentation de densite de pieges a porteurs, 

• Modification de la densite de pieges a porteurs en realisant avant le 
collage desdits premier et deuxieme substrats un traitement de la region 
superficielle du deuxieme substrat, 

> Un tel traitement de la region superficielle du deuxieme substrat peut 
en particulier comprendre une deterioration controlee de I'etat de 
surface de ce deuxieme substrat (deterioration de sa rugosite, par 
gravure). *• 

Par ailleurs, toujours dans le cadre de la mise en oeuvre de 
I'invention en combinaison avec un collage tel que mentionne ci-dessus, on 
peut modifier la charge dans la couche electriquement isolante de la 
structure de maniere a la diminuer, selon plusieurs variantes (ici encore 
mises en ceuvre seules du en combinaison) : 

• Modification de la charge en ajustant les caracteristiques d'une 
implantation realisee dans ledit premier substrat prealablement au 
collage, 

> Dans ce cas, on ajustera de preference les doses de I'implantation 
pour modifier la valeur de charge dans la couche electriquement 
isolante, 

> Cette implantation peut en outre correspondre a I'etape 
d'implantation de fragilisation d'un precede de type SMARTCUT®. 
Dans ce cas, le premier substrat peut etre un substrat de silicium 
monocristallin dont la surface a ete oxydee, avant de recevoir 
I'implantation au travers de cette surface oxydee, et le deuxieme 
substrat correspond au support ou raidisseur destine a etre colle ledit 
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premier substrat - ce premier substrat faisant ensuite I'objet d'un 
detachement au niveau de la zone de fragilisation definie en son 
epaisseur par I'etape d'implantation, pour aboutir a la structure 
multicouche desiree, 
5 o Modification de la charge dans la couche electriquement isolante en 
ajustant les parametres d'une oxydation thermique realisee sur le 
premier substrat avant le collage, pour creer a sa surface la couche 
isolante de la structure, 

> Les parametres sur lesquels on agit comprennent en particulier la 
10 temperature (en valeur absolue) et/ou son evolution (en particulier 

caracteristiques de rampe de montee en temperature), la 
composition des gaz, le temps de recuit, 

> lei encore, ladite oxydation thermique peut correspondre a I'etape de 
creation d'une couche d'oxyde d'un proc§de de type SMARTCUT®. 

15 Enfin, il est egalement possible de modifier la charge dans la 

couche electriquement isolante de la structure en ajustant les parametres 
d'un traitement thermique qui est applique a ladite structure, une fois celle-ci 
constitute. Dans ce cas, il est indifferent qu'on ait procede prealablement a 
un collage de deux substrats ou non. 

20 Et dans une telle variante d'ajustement de la charge de la couche 

electriquement isolante de la structure, on ajuste le budget thermique dudit 
traitement thermique de maniere a diminuer autant que possible la charge 
dans cette couche isolante. 

La figure 6 illustre I'etape de collage de deux substrats A et B 

25 mentionnes ci-dessus, dans le cas ou le substrat A a fait I'objet d'une 
oxydation (pour creer en particulier une couche A1 d'oxyde superficiel) et 
une implantation (pour creer une zone de fragilisation A2 definissant dans 
I'epaisseur du substrat A une couche utile A3). 

Le substrat B correspond a la couche de support de la structure 

30 finale que Ton desire obtenir. 
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premier substrat - ce premier substrat faisant ensuite I'objet d'un 
detachement au niveau de la zone de fragilisation definie en son 
epaisseur par I'etape d'implantation, pour aboutir a la structure 
multicouche desiree, 
» Modification de la charge dans la couche electriquement isolante en 
ajustant les parametres d'une oxydation thermique realisee sur le 
premier substrat avant le collage, pour creer a sa surface la couche 
isolante de la structure, 

> Les parametres sur lesquels on agit comprennent en particulier la 
temperature (en valeur absolue) et/ou son evolution (en particulier 
caracteristiques de rampe de montee en temperature), . la 
composition des gaz, le temps de recuit, 

> lei encore, ladite oxydation thermique peut correspondre a I'etape de 
creation d'une couche d'oxyde d'un precede de type SMARTCUT®. 

Enfin, il est egalement possible de modifier la charge dans la 
couche electriquement isolante de la structure en ajustant les parametres 
d'un traitement thermique qui est applique a ladite structure, une fois celle-ci 
constitute. Dans ce cas, il est indifferent qu'on ait precede prealablemeht a 
un collage de deux substrats ou non. 

Et dans une telle variante d'ajustement de la charge de la couche 
electriquement isolante de la structure, on ajuste le budget thermique dudit 
traitement thermique de maniere a diminuer autant que possible la charge 
dans cette couche isolante. 

La figure 6 illustre I'etape de collage de deux substrats A et B 
mentionnes ci-dessus, dans le cas ou le substrat A a fait I'objet d'une 
oxydation (pour creer en particulier une couche A1 d'oxyde superficiel) et 
une implantation (pour creer une zone de fragilisation A2 definissant dans 
I'epaisseur du substrat A une couche utile A3). 

Le substrat B correspond a la couche de support de la structure 
finale que Ton desire obtenir. 
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Ce cas de figure correspond en particulier a la mise en oeuvre de 
I'invention dans le cadre d'un procede de type SMARTCUT®. 

5 
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Ce cas de figure correspond en particulier a la mise en oeuvre de 
I'invention dans le cadre d'un procede de type SMARTCUT®. 

5 
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REVEMPICATIOMS 



Procede de fabrication d'une structure multicouche realis6e a 
partir de materiaux semiconducteurs et comportant une couche 
utile, une couche de support et une couche electriquement 
isolante entre la couche utile et la couche de support, caracterise 
en ce que le procede comprend la modification de la densite de 
pieges a porteurs et/ou de la charge electrique dans la couche 
electriquement isolante, en vue de minimiser les pertes 
electriques dans la couche de support de la structure. 

Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
ladite modification vise a augmenter la densite de pieges a 
porteurs au niveau de Pinterface entre la couche isolante de la 
structure et la couche de support de la structure. 

Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce que ladite modification vise a diminuer la charge electrique 
dans la couche electriquement isolante de la structure. 

Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce que la couche utile est choisie de maniere a presenter une 
resistivite sensiblement inferieure a la resistivite de la couche de 
support. 

Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce que le procede comprend le collage d'un premier substrat 
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REVENPICATIONS 



1. Procede de fabrication d'une structure multicouche realisee a 
partir de materiaux semiconducteurs et comportant une couche 
utile, une couche de support et une couche electriquement 
isolante entre la couche utile et la couche de support, caracterise 
en ce que le procede comprend la modification de la densite de 
pieges a porteurs etfou de la charge electrique dans la couche 
electriquement isolante, en vue de minimiser les pertes 
electriques dans la couche de support de la structure. 

2. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
ladite modification vise a augmenter la densite de pieges a 
porteurs au niveau de I'interface entre la couche isolante de-Ha 
structure et la couche de support de la structure. •• 

3. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce que ladite modification vise a diminuer la charge electrique 
dans la couche electriquement isolante de la structure. 

4. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce que la couche utile est choisie de maniere a presenter une 
resistivite sensiblement inferieure a la resistivite de la couche de 
support. 

5. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce que le procede comprend le collage d'un premier substrat 
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comprenant la couche utile de la structure et cTun deuxieme 
substrat comprenant la couche de support de la structure. 

6. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
5 ledit premier substrat comprend une couche isolante. 

7. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
ladite couche isolante du premier substrat correspond a la couche 
isolante de la structure. 

10 

8. Procede selon Tune des trots revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'en vue de minimiser les pertes electriques 
dans la couche de support de la structure, on modifie la densite 
de pieges a porteurs prealablement au collage dudit premier 

15 substrat et dudit deuxieme substrat. 

9. Proc§d§ selon la revendication precedente, caracterise en ce 
qu'en vue de minimiser les pertes electriques dans la couche de 
support de la structure, on modifie !a densite de pieges a porteurs 

20 en intercalant entre lesdits deux substrats a coller une couche 

intermediaire destinee a etre en contact avec la couche de 
support du deuxieme substrat, le materiau de ladite couche 
intermediaire etant choisi de maniere a favoriser, par son 
association avec le materiau de ladite couche de support, une 

25 augmentation de densite de pieges a porteurs. 

10. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce 
qu'on depose ladite couche intermediaire sur ledit deuxieme 
substrat, prealablement audit collage des premier et deuxieme 

30 substrats. 
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comprenant la couche utile de la structure et d'un deuxieme 
substrat comprenant la couche de support de la structure. 

6. Precede selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
ledit premier substrat comprend une couche isolante. 

7. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
ladlte couche isolante du premier substrat correspond a la couche 
isolante de la structure. 

8. Procede selon Tune des trois revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'en vue de minimiser les pertes electriques 
dans la couche de support de la structure, on modifie la densite 
de pieges a porteurs prealablement au collage dudit premier 
substrat et dudit deuxieme substrat. 

9. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce 
qu'en vue de minimiser les pertes electriques dans la couche de 
support de la structure, on modifie la densite de pieges a porteurs 
en intercalant entre lesdits deux substrats a coller une couche 
intermediaire destinee a etre en contact avec la couche de 
support du deuxieme substrat, le materiau de ladite couche 
intermediaire etant choisi de maniere a favoriser, par son 
association avec. ie materiau de ladite couche de support, une 
augmentation de densite de pieges a porteurs. 

10. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce 
qu'on depose ladite couche intermediaire sur ledit deuxieme 
substrat, prealablement audit collage des premier et deuxieme 
substrats. 
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11. Procede selon la revendication prec§dente, caracterise en ce 
que ladite couche de support est en silicium et le materiau de 
ladite couche intermediate est un oxyde nitrure. 

12. Procede selon Tune des quatre revendications prec£dentes, 
caracterise en ce qu'en vue de minimiser les pertes electriques 
dans la couche de support de la structure, on modifie la densite 
de pieges a porteurs en utilisant pour le collage desdits premier et 
deuxieme substrats au moins un materiau permettant de 
favoriser, par son association avec le materiau de ladite couche 
de support, une augmentation de densite de pieges a porteurs. 

13. Procede selon Tune des cinq revendications prec6dentes, 
caracterise en ce qu'en vue de minimiser les pertes electriques 
dans la couche de support de la structure, on modifie la densite 
de pieges a porteurs en realisant avant le collage desdits premier 
et deuxieme substrats un traitement de la region superficielle du 
deuxieme substrat. 

14. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
ledit traitement de la region superficielle du deuxieme substrat 
comprend une deterioration controlee de Petat de surface du 
deuxieme substrat. 

15. Procede selon Tune des sept revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'en vue de minimiser les pertes electriques 
dans la couche de support de la structure, on modifie la charge 
dans la couche electriquement isolante en ajustant les 
caracteristiques d'une implantation realisee dans ledit premier 
substrat prealablement au collage desdits premier et deuxieme 
substrats. 
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11. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce 
que ladite couche de support est en silicium et le materiau de 
ladite couche intermediaire est un oxyde nltrure. 

12. Procede selon Tune des quatre. revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'en yue de minimiser les pertes electriques 
dans la couche de support de la structure, on modifie la densite 
de pieges a porteurs en utilisant pour le collage desdlts premier et 
deuxieme substrats au molns un materiau permettant de 
favoriser, par son association avec le materiau de ladite couche 
de support, une augmentation de densite de pieges a porteurs. 

13. Precede selon I'une des cinq revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'en vue de minimiser les pertes electriques 
dans la couche de support de la structure, on modifie la densite 
de pieges a porteurs en realisant avant le collage desdits premier 
et deuxieme substrats un traitement de la region superficielle^du 
deuxieme substrat. 

14. Precede selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
ledit traitement de la region superficielle du deuxieme substrat 
comprend une deterioration contr6l«§e de I'etat de surface du 
deuxieme substrat. 

15. Precede selon I'une des sept revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'en vue de minimiser les pertes electriques 
dans la couche de support de la structure, on modifie la charge 
dans la couche electriquement isolante en ajustant les 
caracteristiques d'une implantation realisee dans ledit premier 
substrat prealablement au collage desdits premier et deuxieme 
substrats. 
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16. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce 
qu'on ajuste les doses de ladite implantation pour modifier la 
charge dans la couche electriquement isolante. 

5 

17. Procede selon Tune des deux revendications precedentes, 
caracterise en ce que ladite implantation correspond a une 
implantation de fragilisation d'un procede de type SMARTCUT^. 

10 18. Procede selon Tune des dix revendications precedentes, 

caracterise en ce qu'en vue de minimiser les pertes 6lectriques 
dans la couche de support de la structure, on modifie la charge 
dans la couche electriquement isolante en ajustant les 
parametres d'une oxydation thermique realisee sur ledit premier 

15 substrat pour creer a sa surface la couche isolante de la 

structure. 

1 9. Procede selon la revendication precedente, caracteris6 en ce que 
lesdits parametres comprennent la temperature et/ou son 

20 evolution, la composition des gaz, le temps de recuit. 

20. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'en vue de minimiser les pertes electriques dans la 
couche de support de la structure, on modifie la charge dans la 

25 couche electriquement isolante en ajustant les parametres d'un 

trartement thermique qui est applique a ladite structure une fois 
celle-ci constitute. 



21. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce 
30 qu'on ajuste le budget thermique dudit traitement thermique de 
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16. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce 
qu'on ajuste les doses de ladite implantation pour modifier la 
charge dans la couche electriquement isolante. 

17. Procede selon Tune des deux revendications precedentes, 
caracterise en ce que ladite implantation correspond a une 
implantation de fragilisation d'un procede de type SMARTCUT®. 

18. Procede selon Tune des dix revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'en vue de minimiser les pertes electriques 
dans ia couche de support de la structure, on modifie la charge 
dans la couche electriquement isolante en ajustant les 
parametres d'une oxydation thermique realisee sur ledit premier 
substrat pour creer a sa surface la couche isolante de la 
structure. 

19. Procede selon la revendication precedente, caracterise en de que 
lesdits parametres comprennent la temperature et/ou son 
evolution, la composition des gaz, le temps de recuit 

20. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'en vue de minimiser les pertes electriques dans la 
couche de support de la structure, on modifie la charge dans la 
couche electriquement isolante en ajustant les parametres d'un 
traitement thermique qui est applique a ladite structure une fois 
celle-ci constitute. 

21. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce 
qu'on ajuste le budget thermique dudit traitement thermique de 
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maniere a diminuer la charge dans la couche electriquement 
isolante de la structure. 

22. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce que ladite structure est un SOI. 

23. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce que le procede met en ceuvre les etapes d'un procede de 
type SMARTCUt®, 
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maniere a diminuer la charge dans la couche electriquement 
isolante de la structure. 

22. Precede selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce que ladite structure est un SOI. 

23. Precede selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
en ce que le precede met en oeuvre les etapes d'un precede de 
type SMARTCUT®. 
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Figung.3 • Guides d'onde coplanaires realis6s sur une structure et circuit distribu6 equivalent. 



Exposant de propagation (y) associe au guide d'onde coplanaire de la Figure 3 et pertes 
(ot^utMnax) hautes frequences dans la structure. 
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